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Директивным -письмом организации от- 29 августа 

1972 г. К» 22-107/9/45 срок введения установлен с 

I июля 1973 г. • Ю 

• » 

Настоящий стандарт распространяется ко выбор спо- 
соба охлаждения радиоэлектронной аппаратуры, работаю- 
щей в стационарном тепловом режиме. 

Настоящий стандарт устанавливает принципы выбора 
области применения естественно го и принудительного 
воздушного, принудительного жидкостного;- естест^еітогр 
и принудительного испарительного способов охлаждения 
радиоэлектронной аппаратуры. . • , 

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 

различных спосоБоа охлаждения : ' 

1.1. Исходные., данные: 

а) мощность, рассеиваемая блоком или индивиду- 
альным элементом, ы, бпѵ, 

б) допустимая температура нагретой зоны 

в) диапазон изменения температуры окружающей 

среды . : \ "■ . • . ; ■ , 


^ ое т«.гѵ~ ^так »° С * 


, Издание^офиайальное 


Перепечатка воспрещена 
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1.2, Определяется расчетная поверхность нагретой 


зоны 


’З > 


м 


2 . 


а) для блоха при воздушном охлаждении 

Ь г + (Ц + А 2 У Ц* К а "], 


(і) 


Где Ар А», - горизонтальные размеры кожуха блока, м{ 

- высота кожуха блока, м; 

- коэффициент заполнения; 

б) для блока при жидкостном к испарительном 
охлаждении и для индивидуального . элемента при воздуш- 
ном, жидкостном и испарительном охлаждениях значений 
величины рассчитывается но геометрическим раз- 

мерам охлаждаемой поверхности, находящейся в нѳпо- ■> 
срѳдственном контакте с теплоносителем. 

1.3, Определяется величина удельной мощности наг- 


ретой зоны 


Я 


вт/м 


2 . 


Г 


- 

8* 




(2) 


1,4. Определяется минимальная величина допустимо- 

йір.-с 


го перегрева нагретой зоны 

йі /іпя І Для ~ 


•$0(1 '■доп. ‘-ос /УіООС . 

1.5. По известным значениям И осущест- 

вляется выбор способа охлаждения соответственно зо- 
не на черт.1, в которой находится точка с координата- 
ми <1 « &Ѵ"- . Нижняя часть черт Л относится к бло- 
кам/ верхняя - к индивидуальным элементам. В слу- 
чае соответствия данным значениям й, а Д^^оп. нес- 
кольких способов охлаждения выбирается один из них с 
' использованием технических характеристик систем ох- 
лаждения (к их элементов), способ определения кото- 
рых приведен в дальнейших разделах настоящего стан- 
дарта. л : : 


(3) 
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2. ЕСТЕСТВЕННОЕ ВОЗДУШНОЕ ОХЛАЖДЕНИЕ 

2.1. Естественное воздушное охлаждение 
при нормальном атмосферном давлении 

. , ч 2.1Л. По значениям О, и Д І , определенным 

р ип.1.3. и 1.4, находим значение вероятно сти^ Р обес- 
печения нормального теплового режима блоков при нор- 
мальном атмосферном давлении: 

а) блоки с герметичным кожухом и внутренним 

'перемешиванием (массовая скорость воздуха /... 

СО и 0-3 кг/м 2 сек) _ черт.2; 

б) блоки с герметичным кожухом с наружц^ш об- 

дувом (массовой скорость воздуха СО = 0-4 кг/м 4 * сек) - 
чѳрт.З; . : ' 

в) блоки с перфорированным кожухом - черт.4. 

■5 2.1.2. В зависимости от области значений Р на 

черт.2-4; 

Р < 0,05 - обеспечить нормальный тепловой режим 

блока практически невозмох<но; • : • 

V 0,05 & Р « 0,1 - Обеспечить нормальный тепловой ре- 

жим блока удается очень редко; : • 

0,1 6 Р < 0.3 - обеспечить нормальный тепловой ре- 

жим блока возможно, уделив особое внимание вопросам 
7 охлаждения даже за счет ухудшения других параметров 
• • -блока; 

• ,/ 0,3^ Р < 0,8 - обеспечить нормальный тепловой 
• режим блока возможно. При этом чем меньше значе- 
ний Р , тем большее внимание следует уделять вопро- 
сам охлаждения при конструировании блока; 

Р і 0,8 обеспечить нормальный тепловой режим 
. блока ..возможно, причем не следует уделять особое 
внимание вопросам охлаждения при конструировании 
блока. '• 

Практически рекомендуется использовать условия 
охлаждения, соответствующие области Р > 0,3. 
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2.2. Естественное воздушное охлаждение 
при атмосфѳрнрм давлении, отличном от 
нормального 


внутри корпуса 


2.2.1. Кроме перечисленных в п.1.1 исходных данных, 
должны быть известны значения следующих величин: 

а) атмосферное давление Н і вне корпуса блока, 
мм рт.ст. 

б) атмосферное давление Н~> внутри корпуса 
блока, мм рт.ст, 

2.2.2. Определяется способ естественного охлажде- 
ния согласно подразделу 2.1. 

2,2,8. Соответственно значениям Я/ 'И опреде- 
ляем значения поправочных коэффициентов ^ »»ри- по- 

мощи следующих таблиц: 

а) блоки герметизированные без наддува 

табл Л; . - ' 

б) блоки с герметизированным кожухом - табл.2; 

в) блоки с перфорированным кожухом - табл.8; 

г) блоки с герметичным кожухом с внутренним 

перемешиванием - табл. 4; ' ' 

д) блоки е герметичным кожухом с наружным об- 
дувом кожуха,- табл.5.. ■’ . \ 

, ' 2.2.4. Определяется эквивалентное значение удель- 
ной мощности нагретой зоны . . " . , 


%‘ѴІ 


2.2,5, Осуществляется окончательный выбор спосо- 
ба охлаждения при помощи .черт.! согласно подразделу 
1,8 о. использованием значений и &Ьаоп, 

При выборе, способа охлаждения следует руководст- 
воваться, и п, I.) - і .5 , 2.1, • 


і 


,л. 


— 5"- 
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2.3. Примеры выбора способа охлаждения и опреде- 
ления основных технических характеристик естественно- 
го воздушного охлаждения приведены в рекомендуемом 
приложении 3. 


. 3. ПРИНУДИТЕЛЬНОЕ ВОЗДУШНОЕ ОХЛАЖДЕНИЕ 

3.1. Определение массового расхода воздуха • 

3.1.1. При помощи графика черт.5, по значениям 

и ДІ поп, ./определенным в пп.1.3 и 1.4, находим ве- 
личину Сдельного массового расхода воздуха -ё- . ~$Г. 

При этом чѳрт.5а - для ДІо ап & 20°С; чѳрт.56 - 20 < 

Д Іаоп * 40° С; черт.Вв - 40 <ДІоо л 6 60°С. 

" Рекомендуемая вероятностная <хгенка: . * 

а) для стационарной РЭА Р>0,5; 

б) для передвижной РЭА 0,54 Р< 0,7; 

в) для бортовой РЭА 0,3 4 Р< 0,5. 

3.1.2. Определяем величину массового расхода воз- 


духа $ 7 кг 


сек » 


по формуле 


б=(І)-й- 


ІО 




(5) 


где 


а 


мощность, рассеиваемая РЭА, 8т. 


3.2. Определение аэродинамического сопротивления 
блоков, шкафов, стоек РЭА и системы в делом 

3.2.1. Величина аэродинамического сопротивления 
блоков, шкафов, стоек РЭА- к системы в колом 

дЯ, ■^ 3 , определяется при помощи графика черт, 5. . 
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. Рекомендуемая вероятностная оценка 


0^4Р<С17. ; 

Чем выше значение Р , тем больше вероятность того, 
что величина аэродинамического сопротивления рѳально- 
го’иэделия будет не выше значения, определенного по 
графику черт.б. . • . 

•8.3. Определение массы системы, охлаждения . 

3.3.1, При помощи графика чѳрт,7 определяем величи- 
•ну удельной массы системы охлаждения (без воздухоох- 
ладителей) . ' , • • 

■' Л. . КГ ' 

(Я к&т • . 

• * ? • , . ■ • 

Рекомендуемая вероятностная оценка: Г >•. 

,Ѵ . а) для стационарной . РЭА Р> 0,3;! . / • > ; Ч 1 -. у 

б) для передвижной РЭА 0,5 4 Р< 0,7; 

• в) для бортовой РЭА 0,3 4 Р < 0,5; 

г) для РЭА, в которой “'приготовление*' холодного 
.. воздуха осуществляется централизованной! системой; мас- 
са и потребляемая мощность нз учитываются.; 

, р,з « р < .0,3, : ,.-. ѵ 

•!. 8.3,2, Определяем массу системы охлаждения (без - ' 

• воздухоохладителей) М > КГ , по формуле ѵ . ; • . 







































ОСТ 4 Г0.07 0.003 
Редакция .2-72 ; ; Ѵ V 


о :. ' Х. а . б л и ц а 1 


мм рт.ст. 

1520 

760 

■ 500 : 

400 

300 

200 

100 

80 

60 

40 

20 

5 • 

г ■ 

0,89 

•1,00 

і 

1,08 і 

1,12 

1,19 

1,26 

1,35 

1,38 

;Мі| 

1,44 

1,47 

1,51 


•• Табл н ц а -2 


«г, 



;^1 у., мм 

рт.ст. 




• „ 


л 


мм рт.ст. 

1520 

,760 : - 

500 

.400 

300 

200 

100 

80 

60, 

40 7: 

20 

5 




'•••" *Ѵ.ч ч 


г ѣ* 

?•* 







1520 


0,02 

.... 0,95 

0,98 

НЖ 

1,04 

1,11 

ІѴІ4 

1,16 

1,18 

1,21 

1,23 

760 

•л — 

§1,00 

1,01 

,1,04 

■■1 ,07- . 

1,П 

1,19 

і;22 

1і24 

1,26 

1,29 1,82 

560 


••7 ‘* г : 1:' 

V 1,06. 

Мб 


ѵ 1,17 

1,25 

.1,28. 

.1,81 

1,83 

1,36 1,39 



•• . " 

ч. ^ 

■ ^ • 

че ѵ.* 



• ѵ ; 

л\ 

■. * 'У 

•;. ѵ * . 

\ г * 

• 460 

■ * ■— 


?■ ■ ,вт ; 

1,М 

1,15 

1,-19 

1,26 

1,26 

-1.31 

•1,34 

1,36 1,88 

, ' 200. 1 

-■ :оо§ 


* 

* 

•» V 

<■ . V. * •• 

••і • 1л.'. 

' Ч-.‘ / • 

.. 

' V >: *• :> 

1,26 

Ш', 

1,32 

,т 

1,35. 

V •> * 

1,38 

1,36 1,39, 
1,40 1,42 
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3.4, Определение мощности, потребляемой системой 

охлаждения - /•-. 

3.4.1. При помощи графика черт.8 определяем вели- 

чину удельной мощности, потребляемой системой охлаж- 
дения (без воздухоохладителей), / : ѵ 

Рекомендуемая вероятностная оценка в зависимости 
р$ типа РЭА определяется согласно п.3.1, 1. 

3.4.2, Определяем мощность, потребляемую системой 
охлаждения (без воздухоохладителей) А/ і &Ю* по 
формуле 

/ «1 1 

(7) ‘ 


/I *(%)■<*• 


3.5. Определение объема системы охлаждения 

' 3.5.1, Величину удельного объема^ системы охлаждѳ- 

. кия (без воздухоохладителей) ДС . _Ы__ определяем: 

' . ; О- Кв<Г> 

а) для стационарной РЭА - при помощи- графика 

черт. 9; • /• ч’/ѵ 

б) для передвижной и бортовой РЭА - при помо- 
щи графика черт. 10. . 

Рекомендуемая вероятностная оценка . 

Ц54,Р<(Х7. 

.3.5.2, Определяем объем системы охлаждения (без 
воздухоохладителей) *Ѵ* ; по формуле 


т- Ш-а- 


ю 


(8) 
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П р и м е ч а и и е. Масса, потребляемая мот» •/ 
ность и объем воздухоохладителей определяются по гра- 
фикам черт.7, 8 (рекомендуемое приложение 2). 

3.6. Определение усредненных технических характе- 
ристик ряда элементов систем принудительного воздуш- ' 
ного охлаждения производится по формулам и графикам, 
приведенным в рекомендуемом- приложении 2. 

3.7. Пример выбора принудительного воздушного спо- 

соба охлаждения и определения основных технических 
характеристик системы охлаждения приведен в рекомен- 
дуемом приложении 3. • 


4. ПРИНУДИТЕЛЬНОЕ ЖИДКОСТНОЕ ОХЛАЖДЕНИЕ 
4.1. Исходные данные: 

а) Мощность 0,, рассеиваемая РЭА, вт; ' . ' 

- б) допустимая температура нагретой зоны 

І йоп • 

0 в) диапазон изменения температуры окружающей 
среды : • " • • ''■■■■ і- : ' 

' •; ' Т , * . 4-. І 'л 

'• шіл гостам 

. ,:г) максимально допустимая величина гидравличе- 
ского сопротивления РЭА Д Н фоп * ' ; •' • . 

, .д) требования к теплоносителю по диэлектричес- 
ким и эксплуатационным характеристикам.' . . ' , 

•. 4.2. Выбор теплоносителя-^ Л : ' V. ' 


4.2.1. Определяется перечень теплоносителей, удов- 
летворяющих требованиям, изложенным в п.4.1. . 
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4.2.2. Иь ч-.іолѵі определенных в п.4, 2.1 теплоносите- 
лей выбираются те, для которых выполняется условие 

^ 9 °*’ :ѵ .л' ■* 

где ^пк “ те ^ пе Р ат УР ы кипения теплоносителей при 
атмосферном давлении, приведены в тобл.О 

. Табл и да 6. 


Номер 

тепло- 

носителя 

Наименование теплоносителя 

Рнх>° с 

• I . 

Вода . 

— 

о 

о 

2 

Метиловый спирт' 

• 

64 

• 3 ' -• 

Этиловый спирт 

76 

• / 4 

■ Актифриз-65 - - . ■< ■ 

.1 21 

5 ѵ 

Перфтордимѳтилшіклогек- 
силамин ^ 

;1І1 

- . 6 

Лерфтордибутилоаый эфир 

200 

7 г 

Перфтортриэтиламин 

‘ 69. 

8 

: 1.1 ФД ..'V ѵ 

: ізо 

9 ■ 

ПМС-10 . • 

250 . 

іо 

> ФМ-І822 \ 

190 


| 4,2.3. На числа определенных в п.4.2.2 теплоноси- 

/ телей выбираем' тот, который имеет в табл.6 меньший 
;• порядковый номер. V; Д 
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4.3. Определение массы системы охлаждения 

4.3.1. Определяем минимальную величину допустимо- 
го перегрева нагретой зоны 


А^ссп ~ ^ ООП. ~ ^ 


остах 


4.3.2. Определяем порядковый номер чертежа для оп- 
ределения величины удельной массы системы охлаждения 

М 

при помощи табл.7. 


Таблица 7 


Номер 

тепло носите- . с 

. ля в табл.Ѳ { 0-5 • 10 ѵ 




Номер чертежа 


1 

11 

13 

• • 19 

2,3,4 

12 

16 

20 

5.6, 7,8 

13 

/ 17 

21 

9,10 

14 

18 

22 


4.3.3. Откладываем значение ДѴ дсп , полученное 
в п.4.3,1, иа оси Д* чертежа, порядковый номер кото- 
рого определен в п.4.3.2. 

4.3.4. 'Из полученной точки проводим прямую, парал- 
лельную оси ординат, до пересечения с нижней и верх- 
ней кривыми на этом графике. 

4.3.5. Из полученных точек пересечения проводим 
прямые, параллельные, оси абсцисс, до пересечения с 

М 

осью н определяем .минимальное и максимальное 

значения удельной массы системы охлаждения 


/ 
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(«Іаг ' ’ 

(Л) , 

\ 0.1 таз: кЬт * 


4.3,6. Определяем минимальное, максимальное и 
рекомендуемое значения массы системы охлаждения М, КГ? 

м ти *( 

&-) а ’»" 1 ; 

«• /тел 

О) ;• 


М тах ~ (а) тех 10 ' ’ <10) 

д/ „ М тіп + ‘^тах (и) 

п Г ■ г * . 


- 4.3.7. При проектировании систем жидкостного ох- 

лаждения массу системы рекомендуется выбирать а пре- 
делах: 

а) для стационарной РЭА Мр $ М< М гпаос > 

б) для передвижной - и борто'вой РЭА М< Мр* 

4.4. Определение мощности, потребляемой системой 
• ' охлаждения 


4.4. Ь Определяем порядковый номер чертежа для 
определения величины удельной мощности, потребляемой 


системой охлаждения 


N 

а 


>при помощи табл.8. 
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Таблица 8 


Номер ■ 

о 

тепло носи- .• 
теля в табл. 8 

• ' ’ • " ’ ■ 1 




; --Номер чертежа 

■й-ѵ 1 У-, 

, 2.3,4 

7 Ѵ: '. 

;;Ѵ-ѵ;2У^:-ѵГ: 

; 31 : ;• 

1 24 : 

" ' 28 


Ц;’ 3,6 ,7,8 

-"25 

29 . 

У У -9 К у;-;? Ц 

: ѵ і 9.Ю ЛЯ 

.26 

>30; •• 

> Ѵ84:,- 
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■"'Р'-,- го 

■“'"V '-' Черт. Гб.; • 
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о го • до до *об 66/0 


Черт. 24 
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О , 20 «0 60 80 100 А%С 


■ Черт. 25 




о' 



Чѳрт.23 
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4.4.2. Откладываем значение Д^дол. • получен-, 

кое в п.4.3.1,, на оси &І чертежа, порядковый номер . 
которого определен з п.4.4.1. ■ . V ' ■ •% Ѵ. % 

4.4.3. Из полученной 'точки проводим прямую,,, парад-' 

дельную оси ординат, до пересечения с нижней и верхней 
кривыми на этом графике. ; ѵ : ’', 

4.4.4. Из, полученных .точек пересечения Проводим 
прямые, параллельные оси абсцисс, до пересечения с 

осью и определяем минимальное и максимальное 

значения удельной мощности, потребляемой системой Ох- 
лаждения ', ■ѵ ѵ .ѵѴ 

і (%) , V/ 

\ и /та сс : кьт ; : 

4.4,6. Определяем минимальное, максимальное И, ре- 
комендуемое значения мощности Му Ъяу , потребляе- 
мой системой охлаждения:' 



.1 

■1 




тіп. 
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4.4.6. При проектировании систем жидкостного охлаж- 
дения мощность, потребляемую системой охлаждения, р«- 
комендуѳтся выбирать в пределах; 

а) иля стационарной РЭА УѴр ^ Ы < теме > 
і ■ ; б) для передвижной и бортовой РЭА . 

4.5. Определение усредненных технических характе- 

; ристик ряда элементов систем принудительного жидкост- 
ного охлаждения производится по формулам и графикам, 
приведенным в рекомендуемом приложении 2. /: 

4.6. Пример выбора принудительного жидкостного 
способа охлаждения и определения основных технических 
характеристик системы охлаждения приведен в рекоменду- 
емом приложении 3. 

ЕСТЕСТВЕННОЕ ИСПАРИТЕЛЬНОЕ . : 

; ' ОХЛАЖДЕНИЕ 

5.1. Исходные данные: ' . . ' ‘ 

а) мощность Сі , рассеиваемая РЭА, ёт> 

б) допустимая температура цагоетой зоны 
0 /», ' 

Цеп» *» 

° в} диапазон изменения температуры окружающей 
среды (температура воздуха на входе в . конденсатор) 

: ^ оС тІл ^®«тоай 5 

г) поверхность нагретой зоны } М^' 

д) требования к теплоносителю по диэлектричес- 
ким к эксплуатационным характеристикам. 

5.2. Выбор теплоносителя 

‘ # ' • 

5.2.1. Определяется перечень теплоносителей из чи- 
сла указанных в табл.8, удовлетворяющих требованиям, 
изложенным в п.5,1. 
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• 5,2.2; Определяется величина удельной тепловой на- 
грузки по формуле (2). • 

5.2.3. Откладываем на оси квадранта Я черт.35 
'величину 0,= 43а и из полученной точки проводим’ 

прямую, параллельную оси Ь этого квадранта. 

5.2.4. Откладываем на оси ІГ квадранта Я черт .35 

значения Іл 0Л И , І ^ и .из полученных точек прово- 
дим прямые, параллельные оси этого квадранта. 

’ , 5.2.5. Определяем порядковые номера кривых, нахо- 
дящихся в квадранте Я черт.35 .в области, ограничен- 
ной прямыми, проведенными согласно пп.5.2.4, 5.2.5, на- 
ходящейся выше линии О, г СО П&Ё. 
г"- 5.2.6. Из числа определенных в п.5.2.1 теплоносите- 

лей выбираем теплоносители, порядковые номера которых 
определены в п.5.2.5. 

5.2.7. В случае, если в исходных данных оговорена 
величина максимально допустимого давления в системе 

Нъол, ’мЪ * 

а) откладываем значение Наог\ на оси И квад- 
ранта <0 , черт.35; 9 

б) из полученной точки проводим прямую, парал- 
лельную оси Ь н квадранта X) ; 

в) откладываем на оси Ьц квадранта & черт.35 

величину 'и фыі и из полученной точки проводим при- ■ 
мую, параллельную оси Н . . квадранта «2) ; . 

г) определяем порядковые номера кривых в облас- 

ти, ограниченной прямыми, проведенными согласно под- 
пунктам б) и в) , находящейся выше линии Н д 0П , Л \ 

д) иэ числа теплоносителей, определенных согласно 
п.5.2.5, выбираем теплоносители, порядковые номера ко- 
торых определены в п.5.2.5. 


5.3. Определение массы системы охлаждения для 
однокомпонентных теплоносителей 1-9, 12 (табл.9) 

5.3. 1. Откладываем величину ^ на оси квадранта 
В { чЪрт.35) и из полученной 'точки проводим прямую, 
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параллельную оси &І этого квадранта,до пересечения 
с линией, соответствующей выбранному теплоносителю. 

5.3.2. Из полученной точки пересечения в квадранте 
8 проводим прямую, параллельную оси ^ этого квад-, 

ранта, до пересечения с осью А- квадранта В и 
определяем величину &І. в 1-м приближении - ; 

5.3.3. Откладываем полученное в п.5.3.2 значение 

на оси йі квадранта С (’черт.Зб) и из полученной точки 
проводим прямую, параллельную оси І этого квадранта, 
до Пересечения с линией, соответствующей заданному 
значению 

б'йоп уз * 

5.3.4. Из полученной точки пересечения в квадран- 
те С проводим прямую, параллельную оси этого 

квадранта, и продолжаем эту прямую в квадранте ® 
чер>т.35 до пересечения с линией, соответствующей вьк. 
бранному теплоносителю. 

5.3.5. Из полученной точки пересечения в квадран- 

те & черт ,35 проводим прямую, параллельную оси Іц 
этого квадранта, и продолжаем эту прямую в квадран- 
те В до пересечения с линией, соответствующей выб-. 
ранному теплоносителю. ' 

5.3.6. Из полученной точки пересечения в квадран- 
те В чѳрт.35 проводим прямую, параллельню оси Н 
квадранта Е , и продолжаем эту прямую в квадран- 
те г ДО пересечения с прямой, соответствующей значе- 
нию ДЕ, ,, полученному в п.5,3.2. 

5.3.7. Из полученной точки пересечения в квадран- 

те р черт.35 проводим прямую, перпендикулярную 
оси ДІ этого квадранта, до пересечения с этой осью 
И определяем величину ДІ во втором приближении 

&{,. 

** 8,3,8, Проверяем выполнение условия 




РДР і, ** },!>,3 .... - порядковый поіюр приближен 

ния. 
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В случае выполнения этих условий принимаем в : 

- честве окончательного значения величину' . Д ^ , еЬот-і • 

ветствуюшую последнему приближению. /•; 

5:3.9. В случае невыполнения условия-- - п,5.3,8 откла- 
дываем полученное значение Д Г на оси ДІ- квад- . 
ранта С , черт.35, проводим построения, соответствую- Д ; 
«не пп.5.3.3го:3.7, и получаем Д С . в .приближениях, 
удовлетворяющих требования п .5:3.8, определив- таким об— : 
разом окончательное значение . Д І ; . V. 

’ - .5.3.10, Откладываем полученное в пп. 5.3.8, ,5.3.9 зна- 
чение Д^ на оси квадранта 3 {черт,35_) и из лоу 

лученной, точки ‘ проводим, прямую, параллельную оси & і.-у-' 
от ого квадранта,- до; пересечения с линией, соответствую-, 
.щей тепПоноситедю 6. .-. - • ;У‘ У.УУ.Уо. X.' 

: " 5.3.1 1. Из : полученной точки пересечения в квадрай-»;... : . 
■ те В =•> проводим прямую, параллельную оси ДІ 1 этого И; 

квадранта, до пересечения .с осью А и - определяем на л. ; ; 
.'этой, оси- величину Уѵ'У 

5.3.12. Точки пересечения -прямы* Построения, -:соо*-'\у : ; 
ьѳтствующих окончательному приближению, с осями 
' И Ч І Ц квадранта' & (черт.35) соответствуют значе- •; 
ниям максимального давления и температуры, жидкости . ; ; Гѵ : 
в системе ( ' Ъц температура насыщения при'-данноЦ^ 
; давлении). . - : ѵ "‘ ■ ; •’ Ѵ/4ул 

" . 5.3.13. Определяем максимальную величину ''ДопуСтЯІ ѵ ^: 
мого перегрева нагретой зоны - по формуле { 3 ) , 

5.3 . 14. Отклады ваем на оси &І Ч черт.38 значение ' , 
А V фоп » прлучеіщое в п.5.3.13, и из полученной, точ'-,;; 

Ли проводим прямую, параллельную . оси М черт.88, ' 

~ • ,с '' 1 .. .*■ ■ ' ч 4 » 

до пересечения с линией; соответствующей значению ѵ.;; ‘ 

О - 0, , определенному в П.5.3.И* - С ;- . - 

* 5.3,15. полученной. точки пересечения на черт.38 

проводим прямую, параллельную оси ѢІ , до пересѳче-' -V 

ния с осью ^ и: определяем значение ^ , 



-ЗУ- 



1 - раствор этиленгликоля а водв^ 

2 - раствор метилового спирта а вода; 

■ 3-раствор этилового спирта в вода 

. • Черт.36 . 
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5.3.18., Определяем рекомендуемую минимальную ве- 
личину массы системы охлаждения іМ Л . дсГ. по 
формуле 

М РтІп = (із )'®" 10 ^ 

5.4. Определение массы системы охлаждения для 
двухкомпонентных теплоносителей 
10, 11, 13 (табл.9) 

5.4.1. Проводим построение согласно пп.5.3. 1 -5.3.9 
и, проверяя выполнение условия п.5.3.8, определяем 
окончательное значение Д Ь. 

5.4.2. Откладываем значение массовой концентрации 

( X, °/о ) вещества в воде на оси X черт.38 и из по- 
лученной .точки проводим прямую, -параллельную оси йІ 
(черт.36), по пересечения с линией, соответствующей 
данному набору компонентов смеси. 

5.4.3. Из точки пересечения, полученной в п.5.4.2, 

проводим прямую, параллельную оси X черт.36, до пе- 
ресечения с осью йІ х (чѳрт.36) и определяем значе- 
ние Д^х» °С . - . 

і о • 

5.4.4. Определяем значение формуле 

лі с = АІ + ЛІ Х . _ ; ' (16) 

5.4.5. Откладываем на оси &Ь квадранта 3 
(черт.ЗЗ.) значение А^С и, проводя построение аналогич- 
но пп.5.3. Ю, 5.3.11, получаем значение 0.^^, 

5.4.6. Выполняя построение согласие» пп.5.3.13~ 
5.3,16, определяем рекомендуемую минимальную величи- 
ну массы системы охлаждения 

5.5, Определение мощности, потребляемой 
системой охлаждения 

5.5.1. Определяем величину йІ ооп согласно п. 5.3.13. 
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• . 5.5.2. Откладываем на ос уі йЬ . графика черт.39 

значение Д І л оег н из полученной точки проводим пря- 

* V « 

мую, параллельную оси ^ > до пересечения с нижней и. 

..верхней кривыми на этом графике. '■ . ' ; V 

5,5.3. Ив полученных точек пересечения проводим 
прямые, параллельные оси абсцисс, до пересечения с 


осью 


& " 


определяем минимальное и максимальное 


значения удельной мощности, потребляемой системой ох- 
лаждения: • V 


(Л) , (/А 

' & 'тіа і ^ / тах 


Кб т 
кбт 


5.5.4. Определяем минимальное и- максимальное эна : - 
ѵ чения мощности, потребляемой системой охлаждения 

Вт, ПО формулам (12) и (13) соответственно. 

5.5.5. Выбираем рекомендуемое значение мощности, 
потребляемой системой охлаждения в пределах 


Аи < Г/р *■ К 


тоос 


3.6. Определение характеристик системы 
охлаждения в случае особой геометрии 
нагретой зоны РЭА (кипение теплоносителя 
происходит в плоской горизонтальной щели ’ 
шириной мм ) 

5.6.1. Осуществляем выбор теплоносителя согласно 

п.5.2. _ ' ' . 

5.6.2. Определяем величину іЛ • ■ согласно 
пп.5.3.1-5.3.9. 
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5 . 0 . 3 . ■ Определяем величину температуры - по 

формула - ; . ' ‘ •. - • : ; 




(17) 


5.6.4. Откладываем на оси Ь черт.37 значение Іц 
и из полученной точки проводим прямую, параллельную ; 
оси пересечения с линией, соответствующей 

выбранному теплоносителю (нумерация теплоносителей 
на кривых чѳрт.37 соответствует табл.б).. 
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5.6.5. Из полученной точки пересечения проводим 
прямую, параллельную оси І черт.37, до пересечения 
осью ^ $оіъ и определяем минимально допустимую вели- 
чину ширины "щели -Д § 0 П.'* 

5.6.6. Проверяем выполнение условия 


Л > А^о «. * 


5.6.7. В случае невыполнения условия п.5.6,6 систе- 
ма неработоспособна, поэтому. необходимо использовать 
соответствующие методы для обеспечения выполнения 
этого условия (увеличить величину Д , использовать 
другой тип теплоносителя и т.д.). 

5.6.8. В случае выполнения условия п.5.6.6 определя- 
ем массу и потребляемую мощность системы охлаждения 
согласно пп. 5.3. 10-5.3.16 или 5.4. 1-5.4. 6, 5.5. 2-5.5. 5, 

5.7, Определение усредненных технических характе- 
ристик ряда элементов систем естественного испаритель- 
ного охлаждения производится по формулам и графикам, 
приведенным в рекомендуемом приложении 2. ° 

Пример определения основных технических характе- 
ристик системы охлаждения приведен в рекомендуемом 
приложении 3, . . 

6. ПРИНУДИТЕЛЬНОЕ ИСПАРИТЕЛЬНОЕ 
ОХЛАЖДЕНИЕ ■ 

6.1. Исходные данные: 

а) мощность 0., ёт, рассеиваемая РЭА; 

б) допустимая температура нагретой зоны Ьіроп^С ) 

в) диапазон изменения температуры окружающей 

среды Ію (температуры воздуха на входе в конденса- 
тор), °С ; 2 

г) поверхность нагретой зоны , м ; 

д) требования к теплоносителю л о диэлектричес- 
ким и эксплуатационным характеристикам. 
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6.2. Выбор теплоносителя 

6.2.1. Определяется перечень теплоносителей,- удов- 
летворяющих требованиям, изложенным в п.6.1, 

6.2.2. Из числа определенных в п.6.2.1 теплоносите- 
лей выбираются те, для которых выполняется условие 

^ НК < ^ > 

ТД® значения Ь приведены в табл.Ю. 

Таблица ДО 


Номер 

теплоносите- 

ля 

Наименование теплоносителя 


' 1 

Вода 

о 
с 
*— * 

2 

Метиловый спирт 

< ' 84 

8 

- Этиловый спирт 

• \ 

78 

4 

Антифриз -65 

121 

• 5 

Перфтордиметилциклогѳксиламин 111 

6 , 

Пѳрфтортриэтиламин 

69 

. 7 

Перфтордибутиловый эфир 

100 

8 .. 

11 ФД 

130 

Ѳ 

пмс-ю 

250 

10 

ФМ-1322 

190 


6.2.8. Из числа определенных а п.6,2.2 теплоносите- 
лей выбираем тот, который имеет в табл. 10 меньший по- 
рядковый номер. 
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, 6.8. . Определение массы системы охлаждения ѵ ; : , ■ 

• ( 6.3.1. Определяем минимальную величину допустимо- 

го перегрева нагретой зоны ° С , по 

формуле (3). <Г * * .у . * .Л: ѵ, 

6.3.2. Определяем величину удельной . мощности нагре- 
той зоны по формуле ( 2 ). ■ . ; чЧЧЧ 

Ѳ.3.3. Определяем порядковый номер чертежа дли оп- 
ределения величины удельной массы системы охлаждения 

~~ ? > при помощи табл. II.. ' . ’> , • ЧЧ ѵ?! 

'• Т а б л и ц а 1 1 


Номер 

теплоносителя 
в табл. 10 

Удельная мощность ~ 
нагретой зоны: С^ р 

;■ , Номер 

чертежа 

■ '}.)■ ѵ "Ч'Ѵ {■ 


о 

\ 

■V '• У-'фУХгк 

• _ Г 

іо 5 - 5* ю 5 ' 

чУѵ 44у.-::У 


<5 7 . 

5» 10 - Ю . ѵ. •• 


. / 

2 -.4 

0 - ю 5 

• 

УЧзіЧЧч 


ІО 5 - 10 е 

45 Чч 


ІО 6 - 5* ІО 6 ѵ Ч V 

, 49 ■ 

Ч 

0 . 

1 

°сл. 

" 

42 

5-8 

20 5 - 2 * І0 в 

48 


2* 10 8 - 5 • Ю 6 ’ . - . 

•Ч; -збччч 




/ 
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Продолжение табл. .1 1 


Номер 

теплоносителя, 
в табл; Ю - 

• Удельная мощность . ! 

. нагретой зоны 

л ш ■, 

Номер 

чертежа 


•о 

1 


9, 10 

•ІО 5 - 5. іо 5 

47 


$• іо 5 - 2* іо 3 

• . 

• . • • ‘ • ....... 

' • . Ѵ 

51 



Черт. 40 
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160 200 01?с : 
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6.3.4. Откладываем значение ЛІ л< >іѵ , получен- 

ное. согласно п.6.3. X, на оси ДІ -чертежа, порядковый 
номер которого определен в п.6.3.3. .''.•/-Ѵ; 

6.3.5, Из полученной точки проводим прямую, парал- 
Ѵлельную оси ординат, до пересечения с нижней и верхней і 

кривыми на . этом графике.-'' 

■ 8.3.6. Из полученных точек пересечения проводим : 
прямые, параллельные оси абсиисс, до пересечения с ■ . 

■ М.- 

осью и определяем минимальное и максимальное • 

значения удельной массы системы охлаждения 


• Ш 


т<зх 




6 . 3 . 7 . Определяем минимальное, максимальное и ре- 

комендуемое значения массы М , КГ У системы охлаж- 
дения по формулам (9), (10), (11). Л- : Ѵ •’ 

6 . 3 . 8 , При проектировании систем принудительного 

испарительного охлаждения массу системы рекомендует- 
ся выбирать в пределах:,:,. "■ •• 

а) для стационарной -РЭА МрЬ М тах і .-:, ' 

■' • б) для передвижной и бортовой РЭ А М < Мр* 






6.4. Определение мощности, потребляемой 
системой охлаждения 

. „6.4.1. Находим порядковый номер' чертежа для.' ойре-г 
деления величины удельной мощности, потребляемой 

системой охлаждения, [& ) > при помощи ■ 

. 'О. !• К & ли . 

табл.12.- ' - - '• ‘ •• - Ѵ-. ; 


при помощи 



. V • •' . . 

• ' • :•' !* .• • ! ;Л • • • . 

-«-.ОСТ4Г0.07С.ССЗ 
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Таблица 12 

Номер 

Удельная мощность 

. Номер . 

тепло носи- 

нагретой зоны 

чертежа 

: ,' тег.я. 

о І21 ■ " 


в табл; 10 

. г* 



, V \ • • • . • 

0 

1 

і— • 

°Сл 

.52 

Г 

1 

. .... ІО 5 - 5. ІО 5 . 

1/58''':',;' ';’і 


з* ІО 5 - ю 7 ;■ •; ■ 

V .- '.'''в6;:'-Ѵ-: 


о - ю 5 ■ 

53 ;ч’\ : 

Л : 2 г ѵ. 

: іо 5 - ю 8 : 

57\ V' 


10 6 - 5 . іо 6 

в\ 


о - іо 3 ; ... ,; ѵ'. 

34 

5 - 8 

і0 5 .-2М0 6 

Гѵ . 

38 . 


2* ІО 6 - 8 • ІО 6 . ; - 

62 


0 - ю 5 

' 65 V 

9, 10 

10° - 5- ю 5 ‘ 

с •■■■■ ' • 

5Ѳ 


• 5*. ІО 3 - 2» 10 3 

68 

і " . ■ . . •• 
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• 6.4.2. Откладываем значение Д І. дол ».■ получен- 
ное согласно п.6.3, 1 , на оси Д Ѣ , чертежа, «то рядко- 
вый номер которого определен в п.Р,4Д. ; 

, . 6.4.3. Из полученной точки проводим ‘ прямую, парал- 

лельную оси ординат, до пересечения, с. нижней и верх- 
ней кривыми 
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6.4,4. Из полученных точек пересечения проводим 
прямые, параллельные оси абсцисс, до пересечения с 

N 

осью ■ и определяем минимальное и максимальное 

У* 

значения удельной мощности, потребляемой системой 
охлаждения • • 


’л) (лС\ К_6/п . 

& 1 тіп. " \0./тах 


6.4.5. Определяем минимальное, максимальное и ре- 
комендуемое значения мощности /У, бт , потребляе- 
мой системой охлаждения по формулам (12), (13), (14) 
соответс твснно. 

6.4.6. При проектировании систем принудительного 
испарительного охлаждения мощность, потребляемую, сис- 
темой, рекомендуется выбирать в пределах: 

- а) для стационарной РЭА 4 Л/ < ^ тая * 
б) для передвижной и бортовой РЭА 

6.5. Определение усредненных технических характе- 
ристик ряда элементов систем принудительного испари- 
тельного охлаждения производится по формулам и графи- 
кам, приведенным в рекомендуемом приложении 2. 

6.6, Пример определения основных технических ха- . 
рактеристик оистемы охлаждения приведен, в рекоменду- 
емом приложении 3. 
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Приложение 1 


ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

1. Нагретой зоной блока называются его шасси 
(платы) с расположенными на них элементами. 

2. Нагретой зоной индивидуального элемента назы- 
вается его поверхность, находящаяся в непосредствен- 
ном контакте с теплоносителем *). 

3. Тепловой режим блока называется нормальным, 
ѳ.сли температуры его элементов равны или -ниже допу- 
стимых по техническому заданию на эти элементы. у 

4. Тепловой режим индивидуального элемента назы- 
вается нормальным, если температура ого поверхности, 
находящейся в непосредственном контакте с теплоноси- 
телем, равна или ниже допустимой по техническому за- 
данию. 

5. Тепловой режим блока или индивидуального эле- 
мента называется стационарным, если температура во 
всех точках нагретой зоны блока или индивидуального 
элемента не изменяется во времени. 

6. Допустимой температурой нагретой зоны блока 
называется предельно допустимая температура наиме- 
нее теплостойкого элемента. 

7. Допустимой температурой нагретой зоны индиви- 
дуального элемента называется предельно допустимая 
температура его поверхности, находящаяся в непосред- 
ственном контакте с теплоносителем. 

8. Допустимым перегревом нагретой зоны блока 
(или индивидуального элемента) называется: 

а) при естественном воздушном охлаждении - 
разность между допустимой температурой нагретой зо- 
ны и температурой окружающей среды; ' 


*) 

Здесь и а дальнейшем под индивидуальным 
элементом подразумевается элемент, охлаждаемый 
индивидуально. 
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у 6} при принудительном воздушном охлаждении - 

разность между, допустимой температурой нагретой зоны 
и температурой вое духа на входе в блок (или индивиду- 
альный элемент) ; 

в) при принудительном жидкостном, естественном 
испарительном и принудительном испарительном охлажде- 
ниях- разность между допустимой температурой нагретой 
зоны и температурой' воздуха на входе в теплообменник 
или конденсатор. 

' 9. Допустимым перегревом нагретой зоны системы, 

состоящей из блоков или индивидуальных, элементов, рас- 
положенных последовательно по ходу движения теплоноси- 
теля, называется , минимально допустимый перегрев на- 
гретой зоны одного из блоков (или индивидуальных эле- 
ментов), входящих в систему. 

10, Способы охлаждения: 

а) ЕСТЕСТВЕННЫЙ ВОЗДУШНЫЙ - без затрат до- 
полнительной энергии на перемещение теплоносителя 
(воздуха), охлаждающего нагретую зоиу; 

б) ПРИНУДИТЕЛЬНЫЙ ВОЗДУШНЫЙ - с затратой 
дополнительной энергии на перемещение теплоносителя 
(воздуха), охлаждающего нагретую зону (черт.1,2); 



■ 1 - кожух РЭА; 2 - нагретая Зона; 3 - венти- 


лятор 


Черт. 1 
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1 - РЭА; 2 - вентилятор; 3 - воздухоохладитель 
Черт.2 , 

в) ПРИНУДИТЕЛЬНЫЙ ЖИДКОСТНЫЙ - с затратой 
дополнительной энергии на перемещение теплоносителя 
(ж^дкорфи), охлаждающего нагретую зону (чѳрт.З); 



, л ' ! - РЗА; 2 - трубопровод; 3 - теплообменник 

(охладитель); 4 ~ вентилятор; 5 - воздуховод; 
б - насос; 7 « жидкостный фильтр 

Черт.З 
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г)' ЕСТЕСТВЕННЫЙ ИСПАРИТЕЛЬНЫЙ - без затра-' 
ты дополнительной энергии на перемещение теялоносите- '• 
ЛЯ ( паро-жидкостной смеси), охлаждающего нагретую зо- 
ну { черт.4); . 



1 - РЭ А ; 2 - конденсатор ( охладитель) ; 3 ~ вен- 
тилятор; 4 - воздуховод; 5 - трубопровод 

• . . : Черт.4 

д) ПРИНУДИТЕЛЬНЫЙ ИСПАРИТЕЛЬНЫЙ - с зат- 
ратой дополнительной энергии на перемещение теплоноси- 
теля (паро-жидкостной смеси), охлаждающего нагретую 
зону (черт.5). 



1 - РЭА; 2 - конденсатор (охладитель); 3 - вентиля, 
тор; 4 - расширительный бак; 5 - трубопровод; 6 - насос; 

7 -фильтр- * 
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Воздушное охлаждение блоков с внутренним переме- 
щением воздуха (черт.6) и воздушное охлаждение блоков 
с наружным обдувом блока (черт.7), обладающие призна- 
ками как естественного, так и принудительного охлажде- 
ния, условно относим к естественному воздушному охлаж- 
дению. ‘ ' " . • • . 

г ... 



1 - нагретая зона; 2 - кожух блока; 3 

тилятор • 


Чѳрт.6 


вен— 



1 - кожух блока; 2 - вентилятор 
Черт. 7 






Рекомендуемое приложение 2 к ОСТ4 ГО. 070.00$ 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСРЕДНЕННЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМ 
■ , • ОХЛАЖДЕНИЯ 

1. Определение усредненных характеристик 
вентиляторов 

1 Л. Мощность УѴ, блч, потребляемая вентилятором, 
определяется: ’ 

- а) по формуле ' • 




•'до ѴѴ - производительность вентилятора, ; 

И - напор, развиваемый вентилятором,/! • 

М 3 

п и п - числовые коэффициенты, определяются 
согласно таблЛ; • • 

Таблица! 

- ■ 

Тип вентилятора . ѴѴ, ^ % 

2 

Центробежный, с 0-0,014 . 3,31*10 32,0 

электродвигателем по- 0 0{4 _ 0 028 2 ,43.10 2 42,1 

стоянного и перемен- • ■ • „ 

ного тока частотой 0,028-0,111 2,64*10 58,1 

400 Гц * . л т , і л «тв л 


- 70 - 


Проаолжение табл.1 








Тип вентилятора 

Центробежный с 
.электродвигателем по- 
стоянного и перемен- 
ного тока частотой 
400 Гц • 

Центробежный с 
электродвигателем пе- 
ременного тока часто- 
той 50 Гц 


Осевой с электро- 
двигателем постоянно- 
го и перѳменногр тока 
частотой 400 Гц 

Осевой с электродви- 
гателем переменного 
тока частотой 50 Гц '■ 



а б л 

к ц а 2. 



% 

0-0,14 ; 

0,032 

-0,465 

0,014-0,028 

0,026 ‘ 

-0,034 

0,028-0,111 

0,01 

1,95 

> 0,Ц1 

0,012 

9,32 ; 

0-0,056 

0,037 

0,07 

0,056-0,139 

0,019 

5,1 

0,139-0,427 

0,009 

11,8 

>0,427 

0,005 

62,0 


0 - 0,111 

>0,111 

0-0,278 : ; 
>0,278' 


0,015 ( 0,10 

0,006 8.9 

■ 0,032 2,5 

0,006 102,3 


1 . 



ГгЗлУ- 





б) по графику чѳрт.2, в зависимости от величи- 
ны М 

1.3. Объем вентилятора *Ѵ', определяется; 

а) по формуле ' 

У л (Ч'- Ы + <1 6 )-ю'* (в) 

где N - мощность, потребляемая вентилятором,вт; 

числовые коэффициенты, определяются 
согласно табл.З. 




Т 

а б л я ц 

а 3 

Тил вентилятора 

"ел 


V 

Центробежный с элек- 

0-0,014 

-0,0006 

1,54 

тродвигателем постоян- 
ного и переменного то- 

0,014-0,028 

0,044 

-0,20 

ка частотой 400 Гц 

0,028-0,111 

0,031 

2,83 


>9,Щ 

0,063 

3,12 

Центробежный с элек- 

0-0,056 

0,080. 

-0,75 

тродвигателем переменно- 
го тока частотой 60 Гц , 

0,050-0,189 

0,090 

7,78 


0,188-0,427 

0,018 

49,0 


> 0,427 - 

0,015 

191 . 

Осевой с электродвкга-' 

0-0, Щ 

0,035 

0,08 

толем постоянного и- пере- 
менного тока частотой 
400 Гц 

>0,111 

0,020 

4,23 

Осевой с электродвига- 

0-0,278 

0,102 

-0,15 

телем переменного тока 
частотой 60 Гп 

>0,278 • 

0,054 

-11,6 


, в) до графику не от.Э в зависимости от величины 
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2» Определение усредненных характеристик 
насосов с электродвигателями постоянного 
и переменного тока частотой 400 Гц ■; 

2.1. Мощность У/, Вт , потребляемая насосом, 
определяется: • ■ 

а) по формуле • • 




(4) 


где ‘ V/ - производительность насоса, -у у у 

С 4* ы 

Н - напор, развиваемый насосом, -&% \ 

М* 

б) по графику черт.4. 

2.2. Масса насоса М% КС г определяется: 
а) по формуле 


* М «0,0076//+ ^$9; 


(5) 


б) по графику чѳрт.5. 

'2.3. Объем насоса М , определяется: 
а) по формуле 


у* (о, ООН N + іг)- к?' 3 ; < 6 > 


б) по графику чѳрт.6. • - ' 

3. Определение усредненных характеристик возду- 
хоохладителей, работающих при стандартных условиях: 
- температура кипения хладоносителя * в *5°С.$ 

* температура окружающей среды "Ь вс л 35°С ., .. 









500 










- е/~ 

і • 3.1. Мощность ёю , потребляемая воздухоох- 

ладителем, определяется: 
а) по формуле 

М‘0,6550. е +3&о-, 17 ) 


б) по графику черт.?. 

3,2. Масса воздухоохладителя №> «/*, определяется; 
а) по формуле 

м*о,огба 0 + 55, а; 


б) по графику черт.7. 

3.3. Объем воздухоохладителя ЛГ, М“ определяется; 
а) по формуле 

т=(о,о94а 0 + Аг)-ю' 3 > (0 > 


б) по графику черт.7. 

4* Определение усредненных' характеристик воздухо- 
охладителей, работающих при нестандартных условиях: 

- температура кипения хладоносителя & 0 * 

- температура окружающей среды 50°С. 

4.1. Мощность, потребляемая воздухоохладителем 

Д Зт., определяется: 
а) по формуле 

М*0>9&С1 о *3&0; 


( 10 ) 


.6) по графику черт.8. 

4.2. Масса воздухоохладителя М» определяется; 
а) по. формуле 

м=дозба 0 * 85,*; (и) 


б) по графику черт.8. 

4.3. Объем воздухоохладителя "V, М*, определяется: 
а) по формуле 

* . 

Т* {д<32<Ѵ4г)-<0- 4 ; : 


б) по' графику черт.8. 

В формулах (7 ~ 12) 0. о &гп - холодопроизводитѳль- , 
кость. * 

5. Определение усредненных характеристик 
воздушных фильтров 

5.1. Определение усредненных характеристик мао- 
ляных фильтров системы Е.В.Рекка: 

а) основные технические данные приведены в 

табл4} • 

б) аэродинамические характеристики приведены 
на графике черт.9. 








тэ 




о 0,1 0.2 0,3 44 4 $ 06 47 

М - сокращенное наименование малой модели 
фильтра; ; '■ 

§ йба - большие цифры. Следующие эы условным нви- 
4 меиоѳАкиом моделей, характеризуют числа од- 
нородных сеток, составляющих пакет, а индек- 
сы обозначают размер стороны квадратного 
отверстия -Ь мм. 

Черт.9 


. 4, 



г. 




|Ш 

ІИІ 


ІС-ЗЙІ 


Іиі 


Иі| 

юслиі 

■ГЩПІ 

ЕЕЗРйі 

аавоі 


03/-&6/ 


г \о,& -иг 


3 1 0.92-/83 \29~98 


Ш-г.44 


/,83-3.66 


8)2,44-4,88 Ш-9в 


Таблица 4 

у/осся/і Киева /1 

{Ячейки, кг аѵ/мро 
* Вебер*. кг 

9.35 /ягг 

14.35 26,07 


935 

/4,65 


3344 

45,94 


2,79-5,58 


3,66-7.34 


76 [4,88-9.77 


го\ 6.1042,20 


КП-'ПТ-Т-Л 


8\2,44-4,88 


і 


72Ш6-7.34 


« 




76 \4, 88 -9, 77 \29-93 


78 \ 5,00- 77,00 \29-93 


24 7,34-14,65 \29-98 


9.35 47,47 

14.35 65,53 > 

9.35 6І64 

/23 74,35 85,20 у у.. : К: ; : 

0/з\рНЗ 9,35 81,48 

0.794/4,35 77442 

15/9,35 705.84 

/4.35 748,28 

9,3 8 Н5,64 

74.35 762,75 

сгз\0,гг? 235 749,56 

14.35 277,30 \ 

9.35 773,73 • 

14.35 278,30 

9.35 249,3/ . 

74.35 345,16 

0/з\Ц7Л> 9,35 ~ 74, 93 

/4,35 737,42 * 

06 ~9,35 /42,6'- 

26 74,35 . 205,96 ' 

9.35 189,95 у ; 

/4,35 274,82 Й- 

9.35 2/3,07 

7 4.35 307,89 

9.35 2840 ™ •• 

14.35 Й/йф- 

- .• ѵ ,г> 


■' Прицбиоггир.- • ■ 'д-Л 

/,ф>/®дигтггѵѵАхсесѵурэтиВлолк’ ряд™ ахл&лра 
6 зйпііт&е.'ар! .еосьъчкиі/ у 5 ыи <л&*юся 6 2 раза 

Л поел ко /оѵе* 

оГ Зфріигпцілость оиѵстхѵ &х5ухо-97'93У° 
/бородки рчо&і меоВ&Зине прощ&здѵтъ ирхи 
?$-40 ѵоеоВ роботы. 


• - 'ОЗазмгѵкнияі • У 2-. -У": }у. &'/& 

89*-<рѵл-ву> Верти/кмокого люктажо ‘ • - д: " ' ; 
ЗФ-фѵпм у> ли: вот образного /юитажо 
ВТ- полая мэделл рилслуѵ/прс^і ав/кзчѵки от оллт.^и 
іовдухо, еодрѵко и/ссо лѵ Агео 5мк пыли /а /кг я оа*д.) 
5-бзльилтя А«?з и> <рѵгылро (пред, ■лапаыла' для 
6 ѵ ост хѵ Ёсгдихзи с а&еряооирео кеозоы 20 мі 
пыли ко /+ 3 еомухоЦ 
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5.2. Определенне усредненных характеристик ячейкѣ-, 
зых унифицированных фильтров типа ФяП с пѳ но под и уре- 
тановым заполнителем: / •••,;•:• '/ 

основные технические .данные: : 

•’ ~ • Г- /'V ' ”• ' ■ V : 

- - начальная запыленность, ттд- • • • > ѵ • • •• 5-10; 

’ -Ч’ у .. •' ' > • * ч • *.'•/ М. •• * ' . • ' ‘ '.У ■* .Л л 

1* •**П *.'• ’• А. % ; К ;ѴчГ V/ ' 

- пропускная - способность, * П Р И удельной . 


воздушной нагрузке 1,95 г- — “ 2 

. сѳк * м 


: * ѵѵ]і . іѴ- .4 ;; 


' - начальное аэродинамической сопротивление ,м^ 59,0/ 

•' - гаылѳемкостьі .^р - V при увеличении вэ^дана т ?гЧ;^-: 

мичесхого сопротивления от 59 до 118 “2 . . . '200: 

/ - ’• о •' т " . " ' * . • М " ; 

**■ ■ “■ масса, кг ■» « . « . . . . • • . * « » -* « » « ^ <: З*. 

. - площадь рабочего; сечения, м? '.'. "•/ • » у> ''6;22; 

б) аэродинамическая характеристика приводе;- ' 
на на графике черт.ІО/ / . - . '■ V. ' Я'.?"'- 

5.3. Определение усредненных характеристик :• 

ячейковых унифицированных фильтров типа ФяВ с '■ 
винипластовым заполнителем:' • .. ' ѵѵ; .!': - 

а) основные технические данные: "•••'- • 'Г/ -- 4 ' ■ 

: . ' і - . • мг 'У л; 

- начальная запыленность, - ^ — ......... 

ч ^ , •' д -Ѵ';. ѵ ' "Л; ■ ѵ ; 

' • ' м , при удельной .ѵ. Ѵ.-.Ѵ’.’.. • 

. пропускная - способность, ~~ 

.' 8 '; 

воздушной . нагрузке. 1 ,95*^ к ^2- * * * ' * *-ѵ •. 

Т; ; : • — начальное аэродинамическое сопротивление, 49,0; 


, - пылеемк-ость, ^*члри увеличении аэродинами- 

ческого сопротивления 98 “д * • 209; 



— .масса»> кг V ѵ> 





• - г е- 

- площадь рабочего сечения, м 2 . . ..... 0,22; 

б) аэродинамическая характеристика приве- 
дена иа графике черт, 11, 

На графиках черт.8~П\У - величина объемного рас- 
хода воздуха, приходящегося нз одну ячейку фильтра, 

6. Определение усредненных характеристик 

• теплообменников 

6.1. Масса теплообменников общего типа, кг, опреде- 
ляется при помощи кривой 1 графика черт. 12. ^ 

6.2. Объем теплообменников общего типа, м , опреде- 
ляется при помощи кривой 2 графика черт. 12. 

6.3. Масса компактных теплообменников, кг, опреде- 
ляется при помощи кривой 3 графика черт Л 2. 

7. Определение усредненных характеристик 

воздуховодов 

‘ 7.1. Удельная масса воздуховодов Д » «&С . 0 , оп- 

а кбгл 

ределяѳтся но графику черт. 13. 

Рекомендуемая вероятностная опенка: 

а) для стационарной РЭА Р&0, 7; 

б) для передвижной РЭА 35 $ Р<0, 7; 

в) для бортовой РЭА 33$ ЯЧ 0,5. ѵ а 

7.2. Удельный объем воздуховодов ^ > 

определяется по графику чорт.14. 

Рекомендуемая вероятностная оценка: 

а) для стационарной РЭА 

б) для передвижной РЭА 354 Р<0,1) 

в) для бортовой РЭА 0,3 6 



&г- 






(І 40 44 4,4 4* 44 АО 44 ^ 
Черт, и 


. -ж- 







масса компактных теплообменников Черт, 12 









- .#- 


- в) при. помощи графика черт.1 при данных эначѳ- - • 
ниях 0,^ и ор/\ определяем, что и при данном ат- Ѵ 
мосферном давлении возможно применение как естествен- 
ного, так и принудительного воздушного охлаждения; / ?,. 

г) при помощи графика черт.4 определяем, что для'.- 
естественного воздушного охлаждения блока с перфори- 
рованным кожухом вероятность обеспечения нормального 

'теплового режима Р “ 0,18; . У'. 1 К' у 

д) поскольку полученное в' предыдущем пункте 
значение меньше рекомендуемого в п.2.2.2, выбираем \ 
принудительный воздушный способ охлаждения. уУ-.У:;-’ 

4. Обеспечение нормального теплового режима ’. ; 

•. , индивидуального элемента; ••"••• :• .УуУ.;УУ\-':У' 

4.1. Исходные данные: • ". 

а) рассеиваемая модность 'О* 8*і0 6т^ 

;) . '• •• .у ; 

". б) удельная мощность нагретой зоны (^,^3 ‘ІО 

' ѵ' в) допустимая температура нагретой зоны , ' 
іа ОЛ *<5о°о; ■■ 

о г) диапазон изменения температуры окружающей 
среды от минус 80 до плюс 5СГС;; ; : У :>.-С 

д) максимально допустимая величина гидравлнче- ; 

ского сопротивления РЭА АЙ ". 

е) требования к теплоносителю: > '• 

удельное объемное сопротивление 5*10 '<2уу{;.\ 

- тангенс угла диэлектрических потерь 

4.2. Выбор способа охлаждения:, 'уУ-!/' 

а) определяем величину допустимого перегрева 

нагретой зоны. , . -. - •• 

' . ; ■ ■ АІлыі ът-5О*«і00*йу 

б) при помощи графика черт. І ( верхняя часть) 

при заданных значениях и ДІ аоп. определя-: ' 
ем, что в данном случае целесообразно применение 
принудительного жидкостного способа охлаждения. У-,?- 





. ; _ 

Рекомендуемое приложение 3 к ОСТ4 Г0.070.003 

ПРИМЕРЫ ВЫБОРА СПОСОБА ОХЛАЖДЕНИЯ 
И • ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСНОВНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ 
-•ХАРАКТЕРИСТИК СИСТЕМ ОХЛАЖДЕНИЯ 

1. Обеспечение нормального теплового 
режима блока РЭА. 

1.1. Исходные данные: - , 

а) рассеиваемая мощность О. - 0,5 кбт і 

б) допустимый перегрев нагретой зоны 

&т 

73 * 

1.2. ' Выбор способа охлаждения: ' 

• а) при помоши графика черт.1 по заданным зна- 
чениям и ДІл огѵ определяем, что возможно 
применение как естественного^ так и принудительного 
воздушного охлаждения; 

6) при помощи графиков черт.2-4 определяем, что 
нормальный тепловой режим блоков обеспечивается; ' 

- для блока в герметичном кожухе без внутреннего 
перемешивания - с вероятностью 
•••• - для блока в перфорированном кожухе - с вероят- 
ностью • : ‘ ' • - ; ■ ....... 

$:Ѵ'- р=с* 28 . Т;-:;. 

Поскольку полученные значения Р меньше рекомендуѳ-- 
мь«х в п.2.1.2, выбираем принудительное вос’душное 
охлаждение. ^ . 

1.3. При помощи графика черт.5 с вероятностью 

Р “0,6 опрёделяем величину удельного массового рас- 
хода воздуха и полного расхода: 


&и 9П с з<гс ; • • •; 

° в) удельная мощность нагретой зоны 


• , ... ,;-лг- ;■ -о . . " 

'1.4. Определяем основные технические характерно-, 
тики системы охлаждения при помощи графиков :■■■ 

черт,7, 8, 9 с ■ вероятностью Р » 0,4 (для системы без 
‘'приготовления" холодного воздуха) , определяем массу, 

' потребляемую мощность и объем системы охлажденья; 

М=5>5кгі А*75вгтч у* 10гФ'*м\ , 

1.5, Выбираем схему системы охлаждения - приток*- 
но-вытяжную принудительную вентиляцию блока при по* 

• мощи двух вентиляторов,- вмонтированных в боковые 
стенки блока. 

1.6. Уточняем технические характеристики системы 
охлаждения: 

а) при помощи графика черт.6 с вероятностью 

Р - 0,66 определяем аэродинамическое Сопротивление 
блока ( ■ 

Ф «О&і 

б) поскольку ДН невелико, выбираем осевые ■ 
вентиляторы с электродвигателями переменного тока 
частотой 50 Гц; 

в) для каждого вентилятор . определяем • величину 


т 




*г,і 


Н‘М . 
сек > 


г) при помощи графиков чѳрт.1, 2, 3 (рекомендуй 
емое приложение 2 ) определяем потребляемую мощность, 
маосу и объем вентиляторов? 



V 




30 , 7 Вт» М- 5,&8кг '> У"- $І&'Ю* 2 н 2 . 

: 2.' Обеспечение нормального теплового режима комплек- 
се РЭА, состоящего из четырех одинаковых шкафов, со- . 
(. единенных параллельно по ходу воздуха: 

, а = /0 Аг 6т; ЛІ^^ЗУС; ^ - НЧО ~г. ■ 


Система охлаждения - воздушная, лриі очно-вытяжная. 
: , Нагретый воздух, охладивший шкафы, подается в возду- 
ховод и далее на масляный фильтр модели Е.В.Рекка и 
в теплообменник, после чего приточным вентилятором 
охлаждённый воздух вновь подеется в шкафы, ; \ 

, ’ 2.1. По диаграмме черт.5 с вероятностью р* я 0,7 

определяется требуемый для обеспечения нормального 
." теплового режима шкафа удельный расход воздуха: 

Л, : Обоіяй расход воздуха отсюда равен 

: . 2.2. По графику черт.6 определяется аэродирамичѳ- 
>.скоѳ сопротивление системы охлаждения; . 


ДН--350 4. 


2.3. Рассчитывается произведение производительнос- 
ти иа иаиор одного вентилятора: ; і 




2.4. Определяются технические характеристики . (по- 
требляемая мощность, масса, объем) центробежного вен- 


! 


тилятора с электродвигателем на 50 Гц соответственя* 
по графикам черт. 1-3 рекомендуемого приложения 2і 

г.$т) М г *&кГ ; %* 0,015 М*. 

2.5. По графику черт. 12 рекомендуемого приложе- 
ния 2 определяются масса и объем теплообменника? 

М^І05кГі Г & =0,іг м 3 . 

2.6. Определяются масса и объем воздуховодов со-, 

ответственно по графикам черт.18, 14 рекомендуемого 
приложения 2 с вероятностью Р » 0,8 « : ‘ 

ЩсІдОкГ; мД 

' . . . 

2.7. По табл.4 определяются характеристики филь- 
тра ' •./ ■ : '• ' 

М ч =біб кг: Г ч =о,ся5м* 

2.8. Определяются характеристики системы охлаж- 
дения. • 

Потребляемая мощность, масса и объем всей сис- 
темы охлаждения складываются из мощности, массы и 
объема элементов, входящих в нее: 

Т*0,бг$м\ . 

3. Обеспечение нормального теплового режима 
блока РЭ А,' находящегося в условиях 
пониженного давления 

3.1, Исходные данные: 

а) удельная мощность нагретой зоны 

<1*2*0 % |ѵѵ 



- і б) допустимый перегрев нагретой зоны 

«Ж]:; ; = 

. : • ■ в) Давление окружающей среды 

Н, а ВО мм рт.ст. 

3.2. Выбор способа охлаждения;- ■ • . 

-/• а). при помощи графика черт.1 по заданным значе- 
ния^ О ; и ДІ асп определяем, что при нормальном 
атмосферном давлении возможно применение как естест- 
венного, так и принудительного воздушного охлаждения; 

б) при ПОМОЩИ графиков черт. 2-4 определяем, что 
нормальный .тепловой режим блока для естественного 
воздушного охлаждения обеспечивается; 

- для блока в герметичном корпусе без внутреннего 
перемешивания - с вероятностью Р а 0,45; 

. 1 - для блока с перфорированным кожухом - с веро- 
ятностью Р * 0,60; - 

э) поскольку вероятность обеспечения нормально- 
го тѳпловогр режима блока при естественном воздушном 
охлаждении с перфорированным кожухом достаточно вы- 
сока, выбираем этот способ охлаждения, 

3.3. Выбираем окончательно способ охлаждения бло- 
ка при пониженном атмосферном давлении: 

а) предварительно для выбранного в п.3'.2 способа 
охлаждения по табл.8 определяем значение эмпирическо- 
го коэффициента 1 ^ , соответствующего пониженному 

-Давлению 20 мм рт.ст.; 

V V б) определяем эквивалентное значение удельной 
■ мощности нагретой зоны; • ' . 


. - 

• 4.8. Выбор теплоносителя 
С учетом оговоренных в' исходных данных ограниче- 
ний по диэлектрическим свойствам и по значениям 

(,см. п.4.2.2) выбираем в качестве теплоносителя 
жидкость ПМС-іО, имеющую порядковый номер 9 в 
табл. 6. - 

... 4.4. Определение усредненного значения массы сис- 

темы охлаждения: 

а) • ри ломошн табл.7 находим, что «ля опрел еле- ч 
ния величины удельной массы системы охлаждения при 
данном значении Наоп. необходимо воспользоваться 
графиком черт. 18; * 

\ б) при помощи черт.18 при данной величине 
определяем минимальное и максимальное значения удель- 
ной массы системы охлаждения: 



в) определяем рекомендуемое усредненное значе- 
ние массы снстеліы охлаждения: . 

=5$>0кг 

4.5. Определение усредненного значения мощности, 
потребляемой системой охлаждения: 

:' Г :-Ѵ. а) при помощи табл.8 находим, что для определе- 
ния величины удельной мощности, потребляемой систе- 
. мой охлаждения, необходимо воспользоваться графиком 
черт.80; ‘ • 

б) при помощи черт.30 при данной величине йЬаол 
... определяем минимальное и максимальное значения 
удельной мощности, потребляемой системой охлаждения: 




в) определяем рекомендуемое значение мощности, . 
потребляемой системой охлаждения: • . 


г = 2,5 к & т . 


■ ѵ ; і 

5. Определение характеристик естественной 
испарительной системы охлаждения 
большого элемента, установленного 
в стационарной системе 


5.1. Исходные данные:. 


. _ , ........ 4 -у- . . 

д) рассеиваемая мощность' а* Ю €т > 
б) удельная мощность нагретой зоны 




Т п 


в) допустимая температура нагретой -зоны 

* 420* С; С 


г) температура окружающей среды от ми- 

нус 60 ДО' плюс 50 С; 

д) максимально допустимая величина давления в 

системе ^ 

‘ 5 - ю! 


5.2. Выбор теплоносителя: 




а) определяем величину ' , • . , . Л?.-,' 

. 4-іО 5 %; Г, ѵѴ; 

>) откладываем полученное значение ^ на 
оси & квадранта ' Я , черт.35 , и проводим из. получен- 
ной точки прямую, параллельную оси ф этого квад- 1. 
ранта; .. і 

' ; ' в) откладываем значении і аоп. и Сосках: 
.на оои Ъ квадранта Я , чѳрт.,35, и проводим из по- 
лученных точек прямые, параллельные оси о, этого; 
квадранта; V' ' ' " • " • ' * • 



у ѵ . г) в зоне, ограниченной проведенными прямыми, 
находящейся выше линии а, 1 ».СОЛ$І. , р^сположе- 
і; ны кривые 1-4, 6, 10, Н; •• •■ ' 

. : д) откладываем величину Н фол 9 5‘ІО 5 

* на оси Н квадранта -2) (черт.Зб) и из полученной 

точки проводим прямую, параллельную оси Ь# этого 
квадранта; : . 

е) откладываем величину Ідоп. на .оси Ьц 
квадранта 25 ("чер^.35) и из полученной точки проводим' 
прямую, параллельную оси Н этого квадранта; 

ж) в зоне, ограниченной проведенными прямыми 
и осями И й Іц квадранта 2Э , черт.35, находятся 

• кривые, соответствующие веществам 1,8,7-13; 

' -і з) с. учетом полученных в подпунктах г) и ж) 
списков отбираем вещества (1,3,10,11), попавшие в 
оба списка; , 

и) с учетом ограничений по минимальной темпе- 
ратуре в системе (минус 60 С) принимаем окончатель- 
но в качестве теплоносителя вещество № 3 в табл. 9 - 
этиловый спирт. 

</ 5,3. Определение усредненного веса системы ох- 


лаждения: 


а) откладываем значение О.г. 5- ІО ня оси О, 

' ' . . . ' Т. г 

квадранта $ (черт.35/ и определяем величину йІ ( е35°С) 

б) откладываем полученное значение 

на оси бЬ квадранта С , проводим постро- 
ение согласно пп. 5.3.3-5.3.7 и в результате определяем 
• значение 4^2 “ 33°С: • . •; 


в) проверяем выполнение условия п.5.3.8 

&*С<$ ь С.у V і’ 


'( ; 




-/ 00 - 


условие выполняется, и окончательно определяем ве- 
личину - 

д і ; ш &Ь г * зз °Сі " . ; 

г) откладываем полученное значение йЬ ° 33 0 С. 
на оси Л квадранта 5> , проводим построения согласно 

пп.5.3.10, 5.3.11 и получим значение <^ Э( р = І5 - /0^“~5ГІ 

д) определяем значение допустимого перегрева 
нагретой зоны' 

; : лЬ^*тг5е*7д?Ру ; ■ ; 

ѳ) откладываем значение йІаоп а 70°С 
на оси йІ графика черт.38, продадим построение со- 
гласно пп.5.3.14, 5.3.15 и определяем рекомендуемое 
значение удельной массы системы охлаждения; 



ж) определяем рекомендуемое значение массы 
системы охлаждения ; ' ■ , ■. /.'• - 

" М р* $,5 ‘10* 6$кг. 


/ 0 / 

,;ѵ> 6. Определение характеристик принудительной 
испарительной системы охлаждения большого 
. элемента ' 

: >6.1. Исходные данные: ■ ч . 

; а) рассеиваемая .мощность Сі а Ю > 
б) удельная мощность, рассеиваемая нагретой' зо- 


ной, 


в) допустимая температура нагретой зоны 


^ог:иго°с; 

•г) температура окружающей среды І от минус 
60 до плюс 50°С. . 

6.2. При выборе теплоносителя с учетом требований, 
изложенных в пп.6.2,1-Ѳ.2.4 данных табл. 10 и приведен- 
ного значения минимально» температуры в системе 
(минус 60 С), выбираем в качестве теплоносителя веще- 
ство № 3 в табл.10 - этиловый спирт. 

8.3, Определение усредненного значения массы сис- 
темы охлаждения: ' -л , 

я) при помощи табл. И находим, что при значении 

Для вещества № 3 величину удельной массы 

системы охлаждении следует он- .-делить по графику 
черт. 49; . - 

б) определяем величину допустимого перегрева' ,, 
нагретой зоны: ’ 


йІ аол = Я0-50= во а С; 


;'ч ч в) при помощи графика черт»49 определяем мини- 
мальное и максимальное значения удельной массы, сис- 
темы охлаждения:. У--- 


(<Диі (о) тех 


= 32 . 0 ^ 



- /л?- Ѵ ѵ. 

г) определяем минимальное, максимальное и реко- 
мендуемое значения массы системы охлаждения: . . ; > ’ 


М^З-ГО-.ІОкг) И, 




гзг-Ѵогзаохг/ 


МЛ - 200 кг. 


6.4. Определение мощности, потребляемой системой 
охлаждения: • 

а) при помощи табл.12 находим, что при значении 

4= 5-Ю 6 Ы для вещества К» 3 величину удельной 

7 Ы*' 

мощности, потребляемой системой охлаждения, следует; 
определять по графику черт.61; 

б) при помощи графика черт.61 определяем при 

данном значении ’йС ^.оп. я 80 С минимальное и макси- 
мальное значения удельной мощности, потребляемой сис- 
темой охлаждения: : 


(!) 


» - - 07 г 

тал ‘ } . 


в) определяем минимальное, максимальное и реко- 
мендуемое значения мощности, потребляемой системой 
охлаждения: 


г О, І&‘ Ю- і,% к&т; 
Мтах ~ °' 7 * ^ ~ 7,0 









N 
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